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Circuit de comparaison pour convertisseur analogique-numerique 

L'invention se rapporte a un circuit de comparaison pour un 
convertisseur analogique-numerique. Le circuit de comparaison cornporte un 
reseau d e comparateurs comparant chacun une tension analogique a 
convertir avec une tension de reference. La tension analogique a convertir 
5 est generalement issue d'un echantillloneur-bloqueur permettant § 
I'ensemble des comparateurs du reseau de recevoir la meme tension 
analogique au moment oli ils effectuent la comparaison avec la tension de 
reference. 

Les tensions de reference que regoivent les comparateurs sont 

10 reparties sur une plage dans laquelle la tension analogique peut evoluer. La 
repartition est generalement uniforme sur la plage et elle est par exemple 
obtenue au moyen d'un reseau de resistances, toutes de meme valeur et 
raccordees en serie entre les bornes d'une source de tension d'alimentation 
du comparateur. II y a sensiblement autant de resistances que de 

15 comparateurs. Les tensions de reference sont alors prelevees aux differents 
points de jonction des resistances entre elles. 

Chaque comparateur cornporte deux sorties, Tune directe et 
Tautre inverse. Les tensions presentes sur ses sorties sont fonction de la 
difference de potentiel entre la tension analogique et la tension de reference 

20 regue par le comparateur concerne. La figure 1 represente trois courbes 
montrant revolution de la tension presente sur la sortie directe On-1, On et 
On+1 en fonction de la tension analogique V, pour trois comparateurs C de 
rang n-1, n et n+1 dans le reseau de comparateurs. Ces trois comparateurs 
regoivent respectivement des tensions de references Vref n-1, Vref n et 

25 Vref n+1. Les comparateurs regoivent des tensions de reference voisines 
dans leur repartition sur la plage. 

Pour un comparateur donne, par exemple le comparateur de rang 
n, si sa reponse etait parfaite, la tension On presente sur sa sortie directe 
devrait etre nulle lorsque la tension analogique V est egale a la tension de 

30 reference Vn. Or, la reponse des comparateurs est imparfaite et on constate 
un ecart de tension, dit tension d'offset, entre la tension de reference Vref n 
et la tension analogique V entraTnant une tension On nulle sur la sortie 
directe du comparateur de rang n. Dans la pratique on constate que chaque 
comparateur C a sa propre tension d'offset independante de celle des autres 
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comparateurs. Sur la figure 1 , le comparateur C de rang n-1 a une tension 
d'offset Offset n-1 , le comparateur C de rang n a une tension d'offset Offset n 
et le comparateur C de rang n+1 a une tension d'offset Offset n+1. Les 
tensions d'offset peuvent etre negatives ou positives. Leurs valeurs sont 

5 aleatoirement r6parties pour les differents comparateurs d'un convertisseur 
analogique-numerique. Ces tensions d'offset deteriorent la precision du 
convertisseur et on constate qu'elles tendent a augmenter lorsqu'on reduit la 
taille du composant electronique sur lequel est realist le convertisseur. 

Par ailleurs, la resolution LSB d'un convertisseur analogique 

10 numerique peut s'exprimer par I'ecart de la tension analogique modifiant la 
valeur d'un bit de poids faible en sortie du convertisseur. La resolution LSB 
s'exprime de la fagon suivante : 

LSB = Vpic/pic 
2 n 

15 

ou Vpic/pic represente I'amplitude maximum de la tension 
analogique que peut convertir le convertisseur, et oti n est le nombre de 
comparateurs dans le reseau. Si la resolution LSB est inferieure a trois fois la 
tension d'offset, on a une perte de linearite du convertisseur et le bit de poids 

20 faible n'est plus significatif. 

L'invention a pour but de reduire les effets de ces tensions d'offset 
en les moyennant sur des convertisseurs voisins. Cette reduction permet 
d'ameliorer la resolution du convertisseur. 

A cet effet, l'invention a pour objet, un circuit de comparaison pour 

25 un convertisseur analogique-num6rique comportant un r§seau de 
comparateurs comparant chacun une tension analogique a convertir avec 
une tension de ref6rence, les tensions de reference etant reparties sur une 
plage dans laquelle la tension analogique peut evoluer, chaque comparateur 
comprenant une sortie directe et une sortie inverse, caracterise en ce que 

30 chaque sortie, directe ou inverse, est raccordee a I'entree d'un suiveur de 
tension, les sorties de chaque suiveur de tension etant reliees soit a des 
entrees d'un premier r6seau de resistances delivrant a ses sorties, des 
tensions moyennes de celles presentes sur des sorties directes de 
comparateurs recevant des tensions de reference voisines dans leur 

35 repartition sur la plage, soit a des entrees d'un second r6seau de resistances 
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delivrant a ses sorties, des tensions moyennes de celles presentes sur des 
sorties inverses de comparateurs recevant des tensions de reference 
voisines dans leur repartition sur ia plage. 

5 L'invention sera mieux comprise et d'autres avantages 

apparaitront & la lecture de la description detaillee d'un mode de realisation 
donne a titre d'exemple et illustr6 par le dessin joint dans lequel 

la figure 1 represente plusieurs courbes montrant revolution de la 
tension presente sur les sorties directes de comparateurs en fonction de la 
10 tension analogique V qui lui est appliquee ; cette figure a deja et6 
commentee plus haut ; 

la figure 2 represente un circuit de comparaison comportant 
plusieurs reseaux de resistances permettant de realiser le moyennage de 
tensions de sorties directes de plusieurs comparateurs voisins. 

15 

La figure 2 represente un circuit de comparaison 1 comportant un 
reseau de comparateurs comparant chacun une tension analogique V a 
converter avec une tension de reference. Sur la figure 2, trois comparateurs 
Cn-1, Cn et Cn+1 ont ete represents, n representant leur rang dans le 

20 reseau de comparateurs. Chaque comparateur comporte deux entrees et la 
tension analogique V est presente sur Tune de ces entrees. L'autre entr6e 
regoit une tension de reference propre a chaque comparateur C. Les trois 
comparateurs Cn-1, Cn et Cn+1 regoivent respectivement des tensions de 
references Vref n-1 , Vref n et Vref n+1 obtenues au moyen d'un reseau de 

25 resistances R, toutes raccordees en serie entre les bornes d'une source de 
tension d'alimentation Vcc du comparateur. Chaque comparateur Cn-1, Cn 
ou Cn+1 comporte deux sorties, Tune directe, respectivement On-1, On ou 
On+1, et l'autre inverse respectivement On-1, On ou On + 1. Les tensions 
presentes sur ses sorties sont fonction de la difference de potentiel entre la 

30 tension analogique V et la tension de reference Vref n-1 , Vref n ou Vref n+1 
regue par le comparateur C concerne. Les tensions presentes sur les sorties 
des differents comparateurs C evoluent, par exemple, comme represente sur 
la figure 1 . Pour un comparateur C donne, la tension presente sur sa sortie 
inverse O est egale a la tension symetrique de la tension presente sur sa 

35 sortie directe O par rapport a une tension moyenne qu'il delivre. 
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Chaque sortie, directe On-1, On ou On+1 ou inverse On-1, On 
ou On + 1, est raccordee a I'entree d'un suiveur de tension A. Chaque 
suiveur de tension A delivre une tension egale a la tension presente sur la 
sortie du comparateur a laquelle il est raccorde et a une impedance de sotie 
5 tres faible. 

Les sorties de chaque suiveur de tension A sont reliees soit & une 
entree d'un premier reseau 2 de resistances delivrant a ses sorties O'n-1, 
O'n et O'n+1 , des tensions moyennes de celles presentes sur les sorties 
directes des comparateurs Cn-1, On et Cn+1, soit a une entree d'un se cond 

10 reseau de resistances delivrant a ses sorties O'n-1, O'n et O'n+1, des 
tensions moyennes de celles presentes sur les sorties inverses des 
comparateurs Cn-1, Cn et Cn+1. Pour ne pas surcharger la figure 2 seul le 
premier reseau 2 de resistances a ete represents. Avantageusement les 
deux reseaux de resistances ont la meme structure. 

15 Avantageusement, chaque reseau de resistances comporte un 

premier ensemble en serie de deux paires identiques de deux resistances 
identiques en serie, R1, R2 d'une part, R3, R4 d'autre part, et un deuxieme 
ensemble en serie de deux paires identiques de deux resistances identiques 
en serie R5, R6 d'une part, R7, R8 d'autre part. Les entrees du reseau de 

20 resistances sont constitutes par les extremites et le point milieu du premier 
ensemble en serie, et les sorties du reseau de resistances sont constitutes 
par les extremites et le point milieu du deuxieme ensemble en serie, le point 
milieu de la premiere paire et de la deuxieme paire de resistances du premier 
ensemble sont relies respectivement au point milieu de la premiere paire et 

25 de la deuxieme paire du deuxieme ensemble. Cette structure de reseau de 
resistances est repetee pour pouvoir se raccorder aux sorties de tous les 
comparateurs C et fournir ainsi autant de sorties O' du reseau de resistances 
que de sorties O des comparateurs C. 

La fonction de transfert de la sortie O'n du premier reseau 2 peut 

30 alors s'exprimer de la facon suivante : 



On + On+1 | On + On-1 

0'n = 2 2 

2 
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Les deux premiers reseaux de resistances permettent de r6duire 
I'erreur statistique due aux differentes tensions d'offset des comparateurs. 
Plus precisement, on peut determiner I'ecart type o des tensions d'offset de 
I'ensemble des comparateurs C du r§seau. On peut, a I'aide de la fonction de 
5 transfert du premier r6seau de resistance determiner un ecart type equivalent 
a' des comparateurs vu des sorties du premier r6seau 2 de resistances. 
L'ecart type equivalent & peut s'exprimer de la fagon suivante : 




10 

Cette reduction de I'effet de la tension d'offset des comparateurs 
permet pratiquement d'am6Iiorer la resolution d'un bit de poids faible. 

La combinaison des suiveurs de tension A avec le reseau de 
resistances permet de ne pas perdre de gain en sortie de reseau de 

15 resistances par rapport a la sortie du reseau de comparateurs. En I'absence 
de suiveur de tension A, la reduction de I'effet de la tension d'offset des 
comparateurs serait plus faible. 

Avantageusement les sorties O'n-1, O'n et O'n+1 du premier 
r6seau 2 de resistances sont reliees, par I'intermediaire de suiveurs de 

20 tension A, a des entrees d'un troisieme reseau 3 de resistances delivrant a 
ses sorties 0"n-1, 0"n et 0"n+1, des tensions moyennes de celles 
pr6sentes sur des entrees voisines du troisieme reseau de resistances. De 
meme, les sorties O f n-l, O^n et O f n + l du second reseau de resistances 
sont reliees, par I'intermediaire de suiveurs de tension A, a des entrees d'un 

25 quatrieme reseau de resistances delivrant a ses sorties O n n-l, O n n et 
O f, n + l, des tensions moyennes de celles presentes sur des entrees 
voisines du quatrieme reseau de resistances. Comme precedemment, pour 
ne pas surcharger la figure 2, le quatrieme reseau de resistances n'est pas 
represente. Avantageusement, les quatre reseaux de resistances ont la 

30 meme structure. La fonction de transfert de la sortie 0"n du second reseau 3 
de-resistances peut s'exprimer de la fagon suivante : 
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Comme precSdemment, un ecart type equivalent c" peut 
s'exprimer de la fa?on suivante : 



5 




On voit ici une diminution notable de I'effet de la tension d'offset 
des comparateurs C, diminution obtenue a I'aide du deuxieme etage de 
reseau de resistances. Les suiveurs de tension A connectes entre les deux 

10 r6seaux de resistances evitent toute perte de gain. On pounrait generaliser 
Tinvention en enchainant d'autres reseaux de resistances, decorrelles des 
precedents au moyen de suiveurs de tension, en aval des deux decrits ici. 
Neanmoins, cet enchaTnement augmente notablement le nombre de 
composants presents sur un substrat sur lequel est realise le convertisseur 

15 analogique numerique. 

L'invention peut §tre mise en ceuvre pour une architecture de 
circuit de comparaison comportant des comparateurs travaillant tous en 
paraltele. Cette architecture est bien connue dans la litterature anglo- 
saxonne sous le nom de « flash ». L'invention peut egalement 6tre mise en 

20 oeuvre pour une architecture de circuit de comparaison dite « en repliement » 
et comportant un plus petit nombre de comparateurs travaillant en parallele. 
Ces comparateurs sont alors utilises plusieurs fois sur la plage. Cette 
architecture est bien connue dans la litterature anglo-saxonne sous le nom 
de « folding ». 

25 
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REVENDICATIONS 



1. Circuit de comparaison pour un convertisseur analogique- 
numerique comportant un reseau de comparateurs (C) comparant chacun 
une tension analogique (V) a convertir avec une tension de reference (Vref), 

5 les tensions de reference (Vref) etant reparties sur une plage dans laquelle la 
tension analogique (V) peut evoluer, chaque comparateur (C) comprenant 
une sortie directe (O) et une sortie inverse (O), caracterise en ce que 
chaque sortie, directe (O) ou inverse (O), est raccordee a I'entree d'un 
suiveur de tension (A), les sorties de chaque suiveur de tension (A) etant 

10 reliees soit a des entrees d'un premier reseau (2) de resistances (R1 a R8) 
delivrant a ses sorties (O'), des tensions moyennes de celles presentes sur 
des sorties directes (O) de comparateurs (C) recevant des tensions de 
reference (Vref) voisines dans leur repartition sur la plage, soit a des entrees 
d'un second reseau de resistances delivrant a ses sorties (0 ? ), des tensions 

15 moyennes de celles presentes sur des sorties inverses (O) de comparateurs 
(C) recevant des tensions de reference (Vref) voisines dans leur repartition 
sur la plage. 

2. Circuit de comparaison selon la revendication 1, caracterise en 
20 ce que les sorties (O') du premier reseau (2) de resistances sont reliees, par 

I'intermediaire de suiveurs de tension (A), a des entrees d'un troisieme 
reseau (3) de resistances (R1 a R8) delivrant a ses sorties (O"), des tensions 
moyennes de celles presentes sur des entrees voisines du troisieme reseau 
(3) de resistances, et en ce que les sorties (O 1 ) du second reseau de 
25 resistances sont reliees, par Tintermediaire de suiveurs de tension (A), a des 
entrees d'un quatrieme reseau de resistances delivrant a ses sorties (O"), 
des tensions moyennes de celles presentes sur des entrees voisines du 
quatrieme reseau de resistances. 

30 3. Circuit de comparaison selon I'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce que les reseaux (2, 3) de resistances ont la 
me me structure. 
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4. Circuit de comparaison selon la revendication 3, caracterise en 
ce que chaque reseau de resistances comporte un premier ensemble en 
serie de deux paires identiques de deux resistances identiques en serie, (R1 , 
R2) d'une part, (R3, R4) d'autre part, et un deuxieme ensemble en serie de 

5 deux paires identiques de deux resistances identiques en serie (R5, R6) 
d'une part, (R7, R8) d'autre part et en ce que les entrees du reseau de 
resistances sont constituees par les extremites et le point milieu du premier 
ensemble en serie, et les sorties du reseau de resistances sont constituees 
par les extremites et le point milieu du deuxieme ensemble en serie, le point 

10 milieu de la premiere paire et de la deuxieme paire de resistances du premier 
ensemble sont relies respectivement au point milieu de la premiere paire et 
de la deuxieme paire du deuxieme ensemble. 

15 
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1 . Le present rapport est le rapport d'examen preliminaire international, etabli par 1'administration chargee de I'examen 
preliminaire international en vertu de I'article 35 et transmis au deposant conformement a Particle 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 6 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

3. Ce rapport est accompagn<§ d'ANNEXES, qui comprennent : 

a. □ un total de (envoyees au deposant et au Bureau international) feuilles, definies comme suit : 

□ les feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont ete modifiees et qui servent de base 
au present rapport ou des feuilles contenant des rectifications autorisees par la presente administration (voir 
la regie 70.16 et Instruction administrative 607). 

□ des feuilles qui remplacent des feuilles prec^dentes, mais dont la presente administration considere qu'elles 
contiennent une modification qui va au-dela de I'expose de I'invention qui figure dans la demande 
Internationale telle qu'elle a 6X6 deposee, comme il est indiquS au point 4 du cadre n° I et dans le cadre 
supplementaire. 

b □ (envoyees au Bureau international seulement) un total de (preciser le type et le nombre de support(s) 

6lectronique(s)) , qui contiennent un listage de la ou des sequences ou un ou des tableaux y relatifs, deposes 
sous forme dechiffrable par ordinateur seulement, comme il est indique dans le cadre supplementaire relatif au 
listage de la ou des sequences (voir instruction administrative 802). 



Base de I'opinion 
Priorite 



4. Le present rapport contient des indications et les pages correspondantes relatives aux points suivants : 

IS Cadre n° I 

□ Cadre n° II 

□ Cadre n° III Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la 

possibilite d'application industrielle 

□ Cadre n° IV Absence d'unite de Tinvention 

Cadre n° V Declaration motivee selon Tarticle 35(2) quant a la nouveaut§, I'activit^ inventive et la 

possibilite d'application industrielle; citations et explications a Tappui de cette declaration 

□ Cadre n° VI Certains documents cites 

□ Cadre n° VII Irr6gularrtes dans la demande intemationale 

□ Cadre- r,° VIII Observations relatives a la demande intemationale 
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RAPPORT PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 
SUR LA BREVETABILITE 



Demande Internationale n° 
PCT;EP2004y052518 



Case No. I Base du rapport 



1 En ce qui conceme la langue. le present rapport est etabli sur la base de la demande internationale dans la 
* langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous ce point. 

□ Le present rapport est etabli sur la base de traductions realisees a partir de la langue d'origine dans la 
langue suivante ,qui est la langue d'une traduction remise aux fins de : 

□ la recherche internationale (selon les regies 12.3 et 23.1 .b)) 

□ la publication de la demande internationale (selon la regie 12.4) 

□ Texamen preliminaire international (selon la regie 55.2 ou 55.3) 

p En ce aui conceme les elements* de la demande internationale, le present rapport est etabli sur la base des 
lements sSanS (/2 * feuilles de remplaaement qui ont ete remises a /'office recepteur en reponseaune 
iStion falte conformement a I'article 14 sont considerees dans le present rapport comme mrtialement 
deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport.) : 

Description, Pages 

-I _ 6 telles qu'initialement deposees 



Revendications, No. 

^ _4 telles qu'initialement d§posees 
Desslns, Feuilles 

1>2 _2/B telles qu'initialement deposees 



□ En ce qui conceme un listage de la ou des sequences ou un ou des tableaux y relatifs, voir le cadre 
supplemental relatif au listage de la ou des sequences. 

3. □ Les modifications ont entraTne Pannulation : 

□ de la description, pages 

□ des revendications, nos 

□ des dessins, feuilles/Fig. 

□ du listage de la ou des sequences (preciser) : m 

□ d'un ou de tous les tableaux relatifs au listage de la ou des sequences (preciser) : 



4. 



□ Le present rapport a ete etabli abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 
comme ^ au-dSft de I'expose de Invention tel qu'il a ete depose, comme il est mdique dans le cadre 
supplemental (regie 70.2.c)). 

□ de la description, pages 

□ des revendications, nos 
■ □ des dessins, feuilles/fig. 

□ du listage de la ou des sequences (preciser) : ^ 

□ d'un ou de tous les tableaux relatifs au listage de la ou des sequences (preciser) : 

* Si le cas vise au point 4 s< applique, certaines ou toutes ces feuilles peuvent 
etre revetues de la mention "remplace" . 



Formulate PCT/IPEA/ 409 Qanvler 2004) 



RAPPORT PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 
SUR LA BREVETABILITE 



Demande Internationale n° 
PCTyEP2004yD52518 



Cadre n° V Declaration motivee selon l?article 35.2) quant a la nouveaute, l?activite inventive et la 
possibility d?application industrielle; citations et explications a l?appui de cette declaration 



1. Declaration 
Nouveaute 

Activite inventive 



Oui: 
Non: 
Oui: 
Non: 

Possibility ^application industrielle Oui: 

Non: 



Revendications 

Revendications 
Revendications 

Revendications 
Revendications 

Revendications 



1-4 



1-4 
1-4 



2. Citations et explications (regie 70.7) : 
voir feuille separee 
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RAPPORT PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande Internationale n° 

SUR LA BREVETABILITE 

(FEUILLE SEPAREE) PCT/EP2004/052518 

Concernant le point V. 

1 II est fait reference au document suivant dans la presente notification: 

D1 : CHOI M ET AL: "A 6b 1 .3GSample/s A/D converter in 0.35/spl mu/m CMOS" 

IEEE JOURNAL OF SOLID STATE CIRCUITS, decembre 2001 (2001-12), 

pages 1847-1858, XP002316175 
D2: US-B1 -6 1 69 51 0 (BULT KLAAS ET AL) 2 janvier 2001 (2001 -01-02) 
D3: VORENKAMP PIETER ET AL:"A 12-b, 60-MSamples/s Cascaded Folding and 

Interpolating ADC", IEEE Journal of Solid-State Circuits, Vol. 32, December 

1997. 



2 REVENDICATION INDEPENDANTE 1 

2.1 La presente demande ne remplit pas les conditions enoncees dans PArticle 33(1) 
PCT, Tobjet de la revendication 1 n'etant pas conforme au critere d'activite inventive 
defini par I'Article 33(3) PCT. 

2.2 D1, qui est considere comme I'etat de la technique la plus proche, decrit un circuit de 
comparaison pour un convertisseur analogique-numerique comportant: 

un reseau de comparateurs (voir D1 figures 2, 13 et 15 elements 
"comparator") comparant chacun une tension analogique a convertir, chaque 
comparateur comprenant une sortie directe et une sortie inverse (voir D1 figure 
13 sorties "+" et "-"), dans lequel chaque sortie, directe ou inverse, est reliee 
soit a des entrees d'un premier reseau de resistances (voir D1 figure 13 
chaine de resistances connectees a la sortie "+") delivrant a ses sorties des 
tensions moyennes de celles presentes sur des sorties directes de 
comparateurs recevant des tensions de reference voisines dans leur repartition 
sur la plage, soit a des entrees d'un second reseau de resistances (voir D1 
figure 13 chaine de resistances connectees a la sortie "-") delivrant a ses 
sorties des tensions moyennes de celles presentes sur des sorties inverses de 
comparateurs recevant des tensions de reference voisines dans leur repartition 
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sur la plage. 



2.3 L'objet de la revendication 1 differe de D1 en ce que: 

a) chaque comparateur regoit une tension analogique a convertir et la compare avec 
une tension de reference, ces tensions de reference etant reparties sur une plage 
dans laquelle la tension analogique peut evoluer; 

b) chaque sortie directe ou inverse est raccordee a I'entree d'un suiveur de tension, 
les sorties de chaque suiveur de tension etant reliees aux reseaux de resistances. 

2.4 Le fait d'utiliser des tensions de reference reparties sur une plage pour servir de 
comparaison avec un signal analogique d'entree k convertir est bien connu (voir par 
exemple D2 figures 1 et 2) et ne constitue que I'altemative unipolaire a I'entree de 
chaque comparateur pour effectuer la comparaison (alors que D1 decrit une 
solution differentielle). La personne du metier choisirait I'alternative adequate en 
accord avec Papplication ou les demandes/restrictions de I'application sans exercer 
d'activite inventive. 

D'autre part, cette caracteristique ne contribue en aucune fagon pour I'invention, car 
elle constitue I'entree du circuit alors que ce n'est qu'a la sortie que Ton place les 
elements necessaires a la realisation de I'invention tel que decrit dans la presente 
demande de brevet. 

2.5 ^utilisation de suiveurs de tension entre les sorties des comparateurs et les reseaux 
de resistances permet de ne pas perdre de gain de signal. Cette fonction est 
evidente pour les suiveurs de tension et la personne du metier n'hesiterait pas a 
considerer son utilisation dans les circuits de comparaison de D1 pour ameliorer le 
signal en sortie des comparateurs (voir par exemple D3 figure 8; page 1881 
colonne 2 lignes 5-12). 

2.6 Par consequent l'objet de la revendication 1 n'implique pas d'activite inventive Article 
33(3) PCT). 
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REVENDICATIONS DEPENDANTES 2-4 

Les revendications ne contiennent pas de caracteristiques qui, combinees avec les 
caracteristiques d'une quelconque revendication a laquelle elles se referent, satisfont 
aux exigences du PCT en matiere d'activite inventive (article 33(3) PCT) car elles 
sont considerees comme evidentes: 

* Les caracteristiques additionnelles des revendications 2 et 3 sont considerees 
comme etant des details de I'invention. 

* Uobjet de la revendication 4 est deja anticipe par le document D3 (figure 8). 
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